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Verfahren zur Steuerung der Rsdlangskraft eines Fahrzeugs 

Verfahren zur unebhangigen Steuerung an men rare 
Rader eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte, 
umfassend; 

Best im men einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Pr) a us einer Summe der an die Rader (Wpp, 
W FL , W RR , W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach Ma&gabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetfltigungskraft IF B ); 

Bestimmen von an jedes der Rader OAfo, Wp^ W RR# W RL > 
anzulegenden Soll-Bremskraften (Pfr, Pr> Prr, P R J 
durch Verteflen der Gesamtbremskraft (Py) auf die RSder 
(Wfr« Wn_, Wrr, Wrl) nach MaRgabe aus erf aBten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeugkarosserle berechneter Vertef- 
lungsverhSttnlsse und 

Steuam der an Jedes der Rader (WpR, W FL , W RR# W R |J an- 
zulegenden Bremskrafte In AbhSngigkert von den an Je- 
des der Rader (Wfr, W R , Wrr, W rl ) anzulegenden Soll- 
Bremskraften (Pfb, Pa, P RR , P RL ) 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die jeweilige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts urrter Verwendung von Ausgangsslgnalen 
aus Beschleunfgungssensoren (5, 6| berechnet wlrd, 
daB aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Telllasten (WTpp*, WT FL \ WTrr*, 
WT RL ') der elnzelnen R3der (W m , Wrr, W rl ) auf Je- 
des Rad wfrkende und In Ihrer Summe konstante Teilla- 
straten (RpR, R^ Rrr, R^; Rpr\ Rp L ', rW. Rrl > berechnet 
werden und 

da& die Soll-Bremskrafte (P^ P FU Prr, P rl ) fur jedes Rad 
nach MaSgabe der Vertellung der Gesamtbremskraft (Pr) 
auf die elnzelnen Rader (Wnv W R , W m , W RL ) auf der Ba- 
sis der Telllastraten (RpR. Rfu Rrr, R RL ; R m \ Rr\ Rrr. 
Rul') korrlgfert werden. 
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Beschreabung Die festgesteUten Teillasten konnen in Abhangigkeit von 

der Richtung und dem Bctrag der scfacinbaren Bcwcgung 

Die Erfindung bctriffl cin Verfahrco zur unabhangigcn dear Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 

Steuerung an mehrerc Rader eines Fahrzeugs jeweils anzu- auf die RSder verteilten Lastraten fur jedes Rad in Abbfin- 

legender Bremskrafte sowie ein \ferfahien zur unabhangi- 5 gigkeit von den komgierten Lastraten herausgefunden wer- 

gen Steuerung an Voider- und Hinterrfider eines Fahrzeugs den. Auf diese Weise erhali man die Teillastraten mit einer 

anzulegender Antriebsdrehrnomente. sehr geringen Menge zu erfassender Daten. 

Nach der JP-1-237 252 A foes bckarmt, festzustellen, ob Wenn man die Gesamlbremskraft in Abhangigkeit vonei- 
eine Gierwinkel-Bescbleunigung obeibalb eines vonjegebe- ner Abweichung zwischen einer erfafiten \feizogerung des 
□en Werts liegt oder nicht. Je nach der getroffenen Feststel- 10 Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtlangakraft be- 
long werden die Bremskrfifte, die auf die linken und rechten stimmten SoUverzSgerung des Fahrzeugs korrigiert, erhfilt 
hinteren RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, urn die man eine universeUe Steuerung der Verzogerung, die durcb 
Biemskraft auf das kurveninneie Rad zu mindern und die ein Erhahen oder Verringem des Gesamtgewichts und dutch 
Biemskraft auf das kurvenanBere Rad zu erboben. Das Fahren auf nacb oben oder nach unten geneigten Fahr- 
teilungsverhalmis wird nicht jcdcrztit gesteuert, und cs er- is bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
folgt auch keine Verteilung der Bremskraftc zwischen den von Lastsensoren. 

Vbrdeiradern und den HmtenSdern. Zur Lttsung der Aufgabe wird ferner ex^ndungagemaS ein 

A us der fur Anspruch 1 gatttmgsbildenden Verfahren zurunabhangigen Steuerung an \brder- und Hin~ 

DB 39 00 241 Al ist es bekannt, die Sollbremskraft von terrader eines Fahrzeugs anzulegender Antriebsdrehmo- 

VbrderracJcrn und Hinterradern bei vorgegebenem festem 20 mentc angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 

KraftveTteUungsveiliailiiis zu bestimmen und zu steuern. triebsdrehmornents als einer Summe der an die Rader anzu- 

Aus der DB 1 9 02 944 B2 ist es bekarmt, ein Gyroskop zu legenden Antriebsdrehmomente; Bestimmen von an die RM- 

verwenden, das im Gesamtschwerpunkt angeordnet ist, urn der jeweils anzulegenden SoU-Antdebso^ehmomenten 

die verteilung der Radlasten zu crmitteln. Wenn beispiels- durch Verteilen des Gcsamtantriebsdrehmomeots auf die 

weise die Querbeschleunigung 0,75 g uberschreitet, wird 25 RSder nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der 

die Steuerung betStigt und dadurch das DrosselvenrJl ge- Fahrzeugkarosseiie berechnetcr Verteilungsveibaitnisse und 

steuert, und zwar jeweils unabhfingig von der Bedienung Steuem der an jedes der Rader angelegten Antriebsdrehmo- ' 

durch einenFabrer des Fahrzeugs. mente in Abhangigkeit von den an jedes der Riider anzule- 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Breniszustand oder den gen den SoU-Antriebsdrehrnomenten, wobei die jeweilige 

Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil herbeifiih- 30 Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter Ver- 

ren zu konnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei wendung von Ausgangssignalen aus Beschleumgungssen- 

soll ein optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des soren berechnet wird, wobei aus der errechneten Schwer- 

Fabrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Teillasten derein- 

Langskraft und eine optirnale Seitenkraft auf das Fahrzeug zelnen Rider auf jedes Rad wirkende Tbillastraten berechnet 

auszuUbcn gestattet Das Fahrzeug soli also glatt innerhalb 35 werden und wobei die Sott- Antriebsdrehmomente fur jcdcs 

kurzer Zeit seine SoUbewegung erreicbcn. Rad nach MaBgabe der berechneten Teillastraten korrigiert 

Zur Losung der Aufgabe wird erfindungsgemlB ein Ver- werden. 

fahren zur unabhangigcn Steuerung an mehrere Racier eines Weiter kann ein SoUdiehbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 

Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskraftc angegeben, gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und cin tatsachlicher Ist- 

umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 Drehbetrag des Fahrzeugs erfaBt werden. Die Verteilung der 

Gesamtbremskraft aus einer Summe der an die RSder anzu- SoH-Langskrafte auf die Rader kann man in AbhSngigkeit 

legenden jewedligen BremskrSfte nach MaBgabe einer vom von einer Abweichung zwischeo dem Soldrehbetrag und 

Fahrzeugfahrer ausgeObten Brernsbctatigungskraft; Bcstim- dem Istdrehbetrag andern, derart, daB die Summe dieser 

men von an jedes der Rader anzulegenden SoU-BremskrSf- SoU-Langskraftc konstant ist Hierdurch kann man die 

ten durch Verteilen der Gesamtbremskraft auf die Rader 45 Langskrafte auf die RSder verteilen, wahrend man die Be- 

nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der Fahr- schleunigung und Verzogerung konstant halt, so daB man 

zeugkarosserie berechneter VerteUungsverhffltnisse und eine stabile Langsbeschleunigung und eine Drehbewegung 

Steuem der an jedes der RSder anzulegenden Bremskrafte in entsprechend der Lenkbetarigung erhaU 

AbhSngigkeit von den an jedes der RSder anzulegenden Die Erfindung wird nachfolgeod anhand mehrerer Aus- 

SoU-Bremskraften, dadurch gekennzeichnet, daB die jewei- 50 ftihrungsbeispiele unter Hinweis auf die beigefUgten Zeich- 

lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter nungen beschrieben. 

Verwendung von Ausgangssignalen aus Bcschleumgungs- fig. 1 zeigt ein Fahrzcugbrcrnssystem gemaB einer crsten 

sensoren berechnet wird, daB aus der errechneten Schwer- Ausfuhrung; 

punklslage des Fahrzeugs entsprechenden leillasten der ein- Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steueieinheit; 

zelnen Raner auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 Fig. 3 zeigt das Verhaltais zwischen dem Gesamtbrems- 

koostante Teillastraten berechnet werden und daB die Soil- fimddruck und der Bremspedalritokkraft; 

Bremskraftc fur jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scbeinbewegung der 

Gesamtbremskraft auf die einzelnen Rader auf der Basis der Schwerpunktsposition in Langsrichbmg des Fahrzeugs; 

TeiUastntfen korrigiert werden. Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Scbweipunklsposi- 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes der Rader 60 don in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

wirkende Last normalisieren, urn hierdurch die Ldstungsfi- Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 

higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wahrend man die sposition auf X-Y-Koordinaten; 

Lage des Fahrzeugs zutriedenstellend beibehalt Bevorzugt Fig. 7 zeigt das \erhallnis zwischen Kcrokturrate und 

werden bei diesem Verfahren die den RSdem zugeteilten der Fahrzcuggeschwindigkcit; 

Teillasten bei stehendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 Fig. 8 zeigt das Verh&lmis zwischen Korrekturrate und ci- 

Langs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs erfaBt, ner X-Ordinate von Fig. 6 der geanderten Schweipunktspo- 

um die Richtung und den Betrag der scheinbareo Bewegung sition; 

der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs herauszufinden. Fig. 9 zeigt das Verh&lmis zwischen Korrekmrrate und ei- 
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ner Y-Abszisse von Kg. 6 der ge£nderten Schwerpunktspo- 
sifton; 

Fig. 10 zeigt in einem Blockdiagramm ein Gtcrsteuerbe- 
trag-BerechnungsmitteL; 

Fig. 11 zeigt das Veihaltms zwischen Bezugsgierrate zur 
Fahrzeu ggeschwindigkeit; 

Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrckuurate und 
Fahrzeuggeschwindigkeit; 

FSg. 13 zeigt das VerhHtnis zwiscben Konektuirate und 
LSngsbeschleumgung; 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwiscbcn Korrekturrate und 
Querbescbleunigung; 

Fig. 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gemSS einer 
zweiten AusfUhrung; 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit; 

Fig. 17 zeigt eine alternative Ausflihrung eines Fahrzeug- 
antriebssystems; 

Fig. 18 zeigt eine weitero Alternative eines Fahrzeu gan- 
triebssy stems; und 

Fig. 19 zeigt eine alternative Ausfuhrung eines Fahrzeu g- 
brems/Antriebssystems. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste AusfUhiung. 

Gern&B Fig. 1 ist eine recbte Vorderradbremse Bfr an ei- 
ncra rechten Vorderrad Wpa eines vierradbetriebenen Kraft- 
f ahrzeugs angebracht, eine linike \faiderradbremse Bfl ist an 
einem linken \brderrad WpL angebracht, eine rechte Hinter- 
radbremse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- 
bracht und eine linke Hinterradbrernse Brl ist an einem lin- 
ken Hinteirad Wrl angebracht Die Biemsen Bfr, Bfl, Brr 
und Brl baben gleiche Eigenschaften. 

Ein landernhauptbrernszy Under 1 enthalt ein Paar Aus- 
laBofihungen la und lb. Eine aer Ausgangsoffnungen la ist 
durch einen Modulator 2pR, der ein en Fluiddruck steuem 
kann, mil der rechten Vordeiradbremse B m und weiter 
durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbrernse 
Brl verbunden. Die andere tiffhung lb ist durch einen Mo- 
dulator 2 fl mit der linken Vordeiradbremse Bfl und weiter 
durch einen Modulator 2rr mit der rechten Hinterradbrernse 
Brr verbunden. 

Der Betrieb jedes der Modulatoren 2fr, 2pu 2rr und 2rl 
und somit der jeder der Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl zu- 
gefuhrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem C\ 
unabhfingig voneinander gesteuert. 

Gem&B Fig. 2 sind mit dem Steuersystem Ci verbunden: 
ein Pedalkrufterf assungssensor 3 zur Erfassung einer Pedal- 
medeidriiekkraft. Fq als ein Betrag der Bremsbetatigung 
durch ein Bremspedal (nicht gezcigt); ein Fahrzeuggc- 
schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit V, ein OngsbescUeumgungssensor 5 zum 
Erfassen einer Beschleunigung Gsx m einer Langsrichtung 
des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungssensor 6 zum Er- 
fassen einer Beschleunigung G S y in einer Querrichtung des 
Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erfassen eines 
Leokwinkels 0 als einen Lenk.be trag durch ein Lenkrad 
(nicht gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erfassen einer 
Gierrate Y A als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. 

Das Steuersystem C\ umfaBt: ein Gesamtlangskraftbe- 
stimmungsmitlel 9 zur Bestimmung eines Gesamtbrerns- 
fltriddrucks Fp fur die vier RSder auf Basis eines durch den 
Pedalkraftscnsor 3 erfafiten Werts; ein Verzdgerungskorrek- 
uinrdttel 10 zur Korrektur des in dem GesamtlSngskraftbe- 
stimmungsmittel 9 bestimmten Gesamfrremsfluiddrucks Vj 
durch einen Verzogerungssteuerbetrag Pq zur Bildung eines 
ersten korrigierten Gesamtbremsfluiddruck Prt; ein Verstar- 
kmgsgradkorrekturmiuel U zum Anlegen einer VerstSr- 
kungskoriektur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- 
fiuiddruck Ppi zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge~ 
samtbremsHuiddrucks Pn; ein Schwerpunktspositionsbe- 
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rechnungsmittel 12 zur Berechnung der Richtung und des 
Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunktsposidon 
des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbeschleuni- 
gungen Gsx und G sy ; ein Gierstcucrbctragbercchnungsmit- 
5 tel 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 
des Gesamtbrernsfluiddnicks Bjv der Fahrzeuggeschwindig- 
keit V, der Langs- und Querbeschleunigung Gsx und G s % 
des Lenkwinkels 6 und der erfafiten Gierrate Y A ; ein Teilla- 
stratenberechnungsnrittel 14 zur Berechnung auf die vier 

10 RSder verteilter Lastraten RpL, Rrr und Rrl Basis 
der in dem Scbwerpunktsposiuonbcxcchnungsmiuel 12 und 
dem Gicxsteuerbeu^gberechnungsmittel 13 berechneten Be- 
trage; rechte und linke \brder- und rEnterrad-Bremsfluid- 
dmckbeiechnungsrnittel 15fr, 15^, 15rr und 15rl zur Be~ 

15 rechnung von Sollbremsfiuiddriicken Pfr, Pfl, Prr und Prl 
fur die Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl als Soll-LSngs- 
krflfte fur die RMder jeweils auf Basis des zweiten korrigier- 
ten Gesarnthiemsfluiddrucks und der THllastraten Rpa, 
Rfu Rrr und Rrl; und Antriebsmittel 16fr, 16Vl, 16rr und 

20 16rl jeweils zum unabhangigen Antrieb der Modulatoren 
2fr, 2fl, 2rr und 2rl auf Basis der Sollbrernsfluiddriicke 

PpR» ^FLt ^RR "^d RfL- 

Das GesamUangskraftbestimmungsniittel 9 bestimmt 
eine Gesamtbremskraft, die eine Summe der an die vier R5- 

25 der entsprechend der Pedalkraft Fa angelegten Langskrffte 
ist Wenn Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl gleicher Ausfuh- 
rung an den vier RSdern Wfr, Wfl, Wrr und Wrl ange- 
bracht sind, sind die durch diese Bremsen Bfr, Bfl, Brr und 
Brl ausgeubten Bremskrafte proportional zu den Brems- 

30 fluiddriicken, die jeweils unabhangig von den Modulatoren 
2fr, 2fl, 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Ge- 
samtbremskraft als GesamtlSngskraft als Ausdruck eines 
Gesamtbrernsfluaddrucks berechnen. Daher wird an die 
Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 

35 fluiddruck Pp durch das GesamUangskraftbestirrmiungsmit- 
tel 9 auf Basis einer Karte bestimmt, die, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, entsprechend der BremsniederdrUckkraft Fa einge- 
richtet ist 

Der durch das GesamU^gskraftbestimmungsmittel 9 er- 

40 baltene GesamtbremsQuiddruck P T wird dem Sollverzogc- 
mngsbestimmungsmittel 17 zugefiihrt, wo eine SoUverzd- 
gerung Gq entsprechend dem Gesammremsrluiddruck Br 
bestimmt wird Die von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 4 erfaSte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

45 renziermittel 54 zugefQhrt Eine durch Difierenzierung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V in dem Differenziennittel 54 
erhaltene FahrzeugverzOgerung und die Sollverzdgerung Go 
werden einem Steuerbetragbcrechnungsmittel 18 zugefilhrt 
wo ein Verzdgerungssteuerbetrag Pq auf Basis einer Abwei- 

50 chung zwischen der Sollverzdgerung Go und der erfafiten 
Fahrzeugverzogerung berechnet wird 

Der GesamtbreniBfluiddruck Pf und der Verzogerungs- 
steuerbetrag Pg werden dem Verzogerungskorrekturrmttel 
10 zugefahrt, wo man erhSlt den ersten korrigierten Gesamt- 

55 bremsfluiddruck P<n durch Addieren des Veiztigerungssteu- 
erbetrags P G zu dem Gesamtbrcmsfluiddruck Pp erhalt 

Die durch den Lfingsbeschleunigungsscnsor 5 erfafite 
LSngsbeschleumgung Gsx und die durch den Querbeschleu- 
nigungssensor 6 erfafite Querbeschleunigung Gsy werden 

60 dem Schwerpunktspositionsberechnungsmitlel 12 zuge- 
fQhrt Wenn die Koordinaten der Schwerpunktsposition bci 
stehendem Fahrzeug durch (Gxo* (^yd) daigestellt sind, be- 
rechnet das Schwerpunktsposidonberechnungsniitlel 12 die 
Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 

65 punktsposition mit einer Las tfinderung und den Koordinaten 
Gx. Gy, die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 
Schwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte an- 
zeigea 
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Zu Fig. 4. Wenn die Hohe der Schwerpunktsposition von durch einen KotrektuifaktoT, d. h. 3, bestimmt wird Die ge- 
einer Strarknobcrflache durch H dargestellt ist und der rnittelte Kccrekturrate Q3AI wird dem \tetarkungsgradkor- 
Scbwerpunkt G gleich list(G= 1), wird der Betrag AX der rckturrrrittel U zugeffihrt, wo ein Verstarkungsgrad-kc*ri- 
Scbeinbewcgung der Schwerpunktsposition in einer Fahr- gjerter zweiter korrigierter Gesanubremsfluiddnick da- 
zeugUmgsricbtung, das ist in einer X-Richtung, gemMB ei- 5 durch bestimmi wird, daB man die Korrekturrate Cqai mit 
nem Ausdruck AX = Gsx x H bestimmt dem ersten korrigierten Gesamrbremsfluiddruck P„ multi- 

Zu Rg, 5. Wenn die Hone der Schwerr^inktspositiori von plizieit 
der SlraBenoberflfiche durch H dargestellt ist und der Durch die Kocrektur des Verstarkungsgrads nirnrnt die 
Scbwerpunkt G gleich 1 ist (G = IX wird der Betrag AY der Bremskraft mit Ideiner wexdender Xbrrekrurrate Cqai ab, so 
Scbeinbewegung des Schwerpunkis in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Rad nur scbwer blockieren kann und eine Xurveo- 
richtung, dh. in einer Y-Ricbtung, entsprechend einem filrirungskraft beibehalten wird, um rriexdurch die Fahrstabi- 
AusdruckAY = GsvxHbestiirnjiL Mm der Fahrzcugkarrosserie zu verbessem. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6. Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicht mit 7 bis 9 gezeigten Karten kflnnen in Abhangigkeit davon ein- 
WTT, die auf die linken und rechten Vorder- und Hinten§- gestellt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 
der Wpa, Wpl, Wrh und Wrl verteilten Lasten rait WTfr, 15 wichtiger ist. 

WTpl, WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTfl + WTr* + Durch Nehmen einer Korrekrurkarte entsprechend der Pc- 
WTrl), der Radstand mit I* und die Spurweite mit Lp be- dalmederdruckkraft, der Anderungsrate der Pedalmeder- 
zeichnet sind, dann wird X-Ordinate Gxo der Koordinaten druckkraft u. dgL erhfflt man ein verbessertes Bremsgerubl 
der Schwerpunktsposition bet stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere Verstarfcungskorrektur. Wenn weiter ci- 
stellt durch 20 nes der Korrckturelcmente nicht korrigicrt wird, kann man 

die Korrekturrate dieses Korrekturelements auf "1° serzen 
Oxo - {L B • (WTpr +WT FL )/WT T ) -Lb/2 Zu Kg. 10. Das Giersteuerbetragberechnungsn^ 13 

... VAW . ^ J _ „ umfaBt einen Bezugsgieiratenberecniiungsabschniu 22 zur 

und die Y-Abszisse Gyo der Koordinaten der Scbwerpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y B als SoUdrchbetrag auf 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargesteUt durch 25 Basis der durch den FabrzeuggeschwiriQ^gteitssensor 4 er- 
f - x _ t ^ ***** Fahrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 

0*0=11* • i WTpl + WTrl)/WTj} - Lt/2 LerJcwuikelsensor 7 erfaBten Lenkwinkels fr, einen Abwei- 

chungsberechnungsabschnia 23 zur Berechnung einer Ab- 

Hierdurch wird die X-Onfinate Gx im Punkt scbeinbarer weichung AY zwiscben einer durch den Gierratenerfas- 
Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastande- 30 sungssensor 8 erfaBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 
rung wahrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = rate Yb; einen Steuerbetragberechnungsabschnitt 24 zur Be- 
°xo + und ^ e Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY redmung eines Giersteuerbctrags Y H durch cine HD-Bc- 
(Gy = Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeuepe- 

Zuruck zu Fig. 2. Die vom Fahneuggeschwindigkeits- schwindigkeits-entsprechenden KorrekrurratonbwtSn- 
sensor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschnitt 25 zur Bestimmung einer Kccrckturrate Co, 
Fahrzcuggeschwindigkdts-entsprccrK^n Korrekturraten- entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitsscn- 
bestnnmungsmittel 19 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate sor erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Lfingsbe- 
CG i entsprechend der Fahrzeuggeschwmdigkeit V auf Ba- schleumgimgs^tspredieiiden Kcrokturratenbestim- 
sis einer vorab eingerichteten Karte (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cos 
wonD derMaMmalwcrtdieserKon-ektujTate "1" ist. 40 entsprechend der durch den I^gsbeschlainigungBsensor 5 

Die X-Ordinate G x der in dem Schwerpunktspositionsbe- erfaBten Langsbeschleunigung Gsx; einen Querbeschleum- 
rechnungsmittel 12 bestimniten Schwerpunktsposition in ei- gungs-mtsprechenden KcroktuiiatenbMtirnmungsaD- 
nem Lastandcrungszustand wird einem UngsbescWeuni- schnitt 27 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cc* cntspre- 
gungs-entsprecnenden Korrekturratenbesdinraungsimttel chend der durch den Quertieschleunigungsscnsor 6 erfaBten 
20 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate Cg 2 entsprechend der 45 QuerbescWeumgung GsV, einen Durchscrmittsr^rechnungs- 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte abschnitt 28 zum Mitteln der Korrekturraten Co4 Ground 
(Fig. 8) bestimmt wird. Die Karte wird in Hinblick einer Ge- C^zur Bildung einer Durcfectmitokorrckturr^ d- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengroSe u. dgL auf ncn Verstarkungskorrekturabschnitt 29 zur BQaung einer 
Basis der Tatsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch MultipUkation der Korrektur- 
Langsverteilung der Bremskrafte angibt und von einer 50 rate Cqa2 mit dem Giersteuerbetrag Y^ und einen kornbi- 
Langskraft einer Reifer^Ustcliarakteristik abhangt, wobei nierten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung cines 
der Maximal wert diescr Korrekturrate Q52 "1" ist Giersteuerbctrags Y c in Kombination mit einer Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkl- des Brcmsfluiddrucks auf Basis des in dem GesarntlaW 
spositions-Berechnungsrnirtel 12 bestimmten Schwerpunkl- baJtoestinmiungsrnittel 9 bestimmten Gesammrerrisfluid- 
sposibon in dem l^standerungszustand einem Querbe- S5 drucks f\ sowie des Verstarkimgs-kraririerten Steuerbe- 
schleunigungsentsrxechenden Kcrokturratenbestimmungs- trags Yec- 

mittel 21 zugeftthrt, wo eine Korrekturrate Cqj entspre- In dem Bezugsgienatcnberecrmungsniittel 22 wird eine 
chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- GierratenUbertragungsfunktion bei jeder Falirzeugge- 
ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird Diese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Bmgangssteuerwinkel 6 berec^L 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der 60 l B. mit einem Intervall von 10 knulir, um hierdurch eine 
Tatsache eingenchtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte einzurichten, wie sie in Fig. 11 gezeigt isLEineBe- 
teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der zugsgierrate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 
Reu^r^I^tcharaktenstik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Eingangsfahizeuggeschwinmgkeit V. Hierdurch 
dieser Korrekturrate Cg 3 T ist erhfilt man auch wShrend einer Bremsung mit groBer Gc- 

Die auf diese Weise erhaltenen Korrekturraten Ccu.Cca 65 schwmdigkeitsanderung eine geeignete Bezugsgierrate Y B . 
und C03 werden einem DurchschniUsberechnungsraiUel 22 In dem Farjrzeuggeschwmm^eits-abhangigen Konek- 
zugefiihrt, wo eine gemiUelte Korrekturrate Cqa!, durch turratenrwstiiiunungsabs^ 25 wird eine Korrekturrate 
Teiten einer Summe der Korrekturraten C G1 , C G2 und Cg4 entsprechend der Fahraeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einer vorab emgerichteten Karte (Fig. 12) bestimmt In dein 
Langsbcschleunigungs-cntsprcchcndcn Korrekturratenbe- 
stimmungsabschnitt 26 wird cine Korrckturrate Cos entsprc- 
cbcnd der LSngsbeschleunigung Gsx auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 13) bestimmt In dem Querbe- 5 
. schleumgungs-entsprecbeoden Konekturratenbestim- 
mungsabschrritt 27 wird eine Korrekturrate Cce entspre- 
cbend der Querbeschleunigung G S y auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 14) bestimmt 

Die in obiger Wei so erbaltenen Korrekturralen Q34, Cqs 10 
und Cg6 werden dem Durchschni ttsbeiechnungsabschniu 
28 zugefiihrt, worin man eine gemittelte Korrckturrate Cga2 
dadurch erhalt, daB man die Surnme der Korrekturralen Q34, 
Cqj und Cq6 durch 3 teilt In dem Verstarkungskozzeklurab- 
schnitt 29 erhalt man einen verstirkungskorrigierteh Gier- 15 
steuerbetrag Ybc durch Multiplikation der Korrekturrate 
Cqa2 nut dem Giersteuerbetrag Y E . 

In dem kombinieren Berechnungsabschnitt 30 wird eine 
Berecbnung entsprechend Y c = Ybc x (2/Pr) auf Basis des 
verstarkungskorrigierten Giersteuerbetrags Ybc und des Ge- 20 
s amtbremsfluiddrucks Pr ausgefuhrt, und hierdmch erhalt 
man von dem kombinierten Berechnungsabschnitl 30 einen 
Giersteuerbetrag Yc in Kombination mit der Bremsfluid- 
drucksteuerung. 

In dem TeiUastveiMtrnsbeirchnungsmittel 14 werden 25 
die auf die vierRader naeh Lastanderung verteilte Last und 
Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu den vier Rfidcrn 
bcrechnet, und auf deren Basis werden die auf die vier Rader 
verteilten Lastraten Rfr, Rpl, Rrr, Rrl bestimmt 

Als ein Ergebnis einer Scheinandening der Schwerpunkt- 30 
sposition ist eine Last WT F auf beide Vorderrader Wfr und 
Wpl gleich (0,5 x L B + Gx) x WTt/L b , und eine Last WT R 
auf beide HintenSder Wrr und Wrl ist gleich WT T - WTp. 
Wenn die auf das rechte Vorderrad WpR, das links Vorderrad 
Wpl. das rechte Hinterrad Wrr und das linke Hinterrad Wrl 33 
verteilten Lastcn durch WTpa', WTfl', WTrr' und WTrl 
dargestellt sind, ergeben sich diese Teillasten WTfr', WTfl 1 , 
WTrr* und WTrl* durch die folgenden Gkochungen: 

WTfl* = (0,5 xLr+ Gy) X WTp/Lr 40 
WTfr' = WTp - WTfl 
WT^ = (0^ x Lr + G y ) x WTr/Lt 

WTrr' = WTr- WTrl' 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu dem 45 
rechten \brderrad WpR, dem linken Vorderrad WpL, dem 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl 
durch Ycpr, Ycpl. Ycrr und Ycrl dargestellt sind, ergeben 
sich diese Zuordnungen Ycpr, Ycpl, Ycrr und Ycrl durch 
die folgenden Gleichungen: 50 

Ycpr = Y c X (WTprVCWiW + WTrr")) 
Ycfl = Y c x { WTpl'/OVTpl* + WTrl") } 
Ycrr = Y c x {WTrrY(WTfr' + WTrr*)} 
Ycrl = Y c x { WTrl'/^WTpl' 4- WTrl*)} 55 

Weiter werden die Teillastraten RpR, Rpl, Rrr und Rrl 
des rechten Vbrderrads Wfr, des linken Vorderrads WpL, des 
rechten Hinterrads Wrr und des linken Hinterrads Wrl auf 
Basis der Teillasten WTpa', WTfl , WTrr und WTrl und 
die Zuordnungen Ycpr, Ycpl. Ycrr und Ycrl durch fol- 
gende Gleichungen bestimmt: 

Rpr = (WT P r , + Ycpr)/WTt 
Rfl = (WTfl'- Ycfl) AVT t 
Rrr = (WTrr* + YcrrVWT t 
I^ = (WT rl , -Y crl )AvT t 
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Die Summe der TeiUastraten RpR, RpL, Rrr und Rrl ist 
iimner'r. 

Die von dem TeiUasuatenberechnungsmittel 14 erhalte- 
nen Teillastraten RpR, Rpl, Rrr und Rrl werden jeweils den 
entsprechenden BrcinsflukklruckbELDechnungsrmtliiln 15cm, 
15pL» 15rr und 15rl zugefiihrt. In dem Bremsfluiddruckbe- 
rechnungsmittel wird fur jedes Rad ein Sollbremsfluiddruck 
Pfr, PpL, Prr und Prl als auf ale RSder wirkendc Soil- 
Langskraft berechnet Die Antriebsnritlel 16pR, 16^, 16^ 
und 16rl betatigeo die entsprechenden Modulataren 2pR, 
2pl> 2rr und 2rl auf Basis der SoUbrcrjisfluiddrUcke. 

Der Betrieb der ersten AusfDhrung wird nachfolgend cr- 
lautert Ein Gesammremsfluiddruck entsprechend den 
durch die an den Rfidem WpR, WpL, Wrr und Wrl ange- 
brachten Radbremsen Bfr, Bpu Brr und Brl ausgcubten 
BrcmskraTten wird bestinrmt und es werden die den Rfldern 
WpR, WpL, Wrr und Wrl zugeteilten Teillastraten RpR, Rp^ 
Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrerns- 
fluiddrucks Pr bestimmte zweite korrigierte Gesamtbrems- 
fluiddruck Pn wird entsprechend den TeiUastraten Rfr, Rpu 
Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise kdnnen die Soll- 
brernsfluiddrikke PpR, P^, Prr und Prl fur die Rfider WpR, 
Wpl, Wrr und Wrl zur Steuerung der Modulatoren 2pa, 
2fl, 2rr und 2rl bestimmt werden, urn hicrdurch die Stabi- 
lilat zu b alien und das Abtauchen der Fahrzeugfront u. dgL 
beim Bremsen zu mindern, selbst wenn durch ein Erbooen 
oder Mindern des Frachtgewichts oder der Anzahl von In- 
sassen die Gewichtsverteilung geandert wird. 

Daber lassen sich die Lasten auf die Rader WpR, Wpl, 
Wrr und Wrl ricfatig verteilen, und daher iSflt sich nicht nur 
ein Uberm&Biger Anstieg der tberrnischen Belastung auf jede 
der Bremsen BpR, Bpl, Brr und Brl vermeiden, sondcrn 
man erhalt auch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 
glmchBrmige Reifenabnutzung jeder der Rader Wpn, WpL, 
Wrr und Wrl. 

Zusatzlich werden die Langs- und Querbeschleunigung 
Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfafit urn die Richtung und 
Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 
Fahrzeugs zu bestimmem Die bei stefaendem Fabrzeug be- 
stimmten, den Radern WpR, Wpl, Wrr und Wrl zugeteilten 
Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 
der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition Irorrigiert, 
und die Teillastraten Rfr, Rpl, Rrr und Rrl fur jedes Rad 
Wpr, Wpl, Wrr und Wrl werden auf Basis der komgierten 
Tfeillasten WTfr, WTrl', WTrr' und WTrl* bestimmt Da- 
ber lassen sich die Teillastraten Rfr,Rpl» Rrr «nd Rrl zum 
Zdtpunkt der Lastanderung nur durch Verwendung des 
LSngsbeschleunigungssensors 5 und des Querbcschleurri- 
gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensoren erhal- 

tBTJL 

Weiter wird der Gesamtbremsfluiddruck Pr auf Basis der 
Abweichung zwischen der SoUbeschleunigung Go des Fahr- 
zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtluernsrluiddrocks P& 
und der erfafiten Verzdgerung des Fahrzeugs korrigiert 
Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 
schleunigung und VerzSgerung, die durch eine Erhfihung 
oder Minderung des Gesamtgewichts, dcr Fahrt auf aurwarts 
oder ab warts geneigten Fahrbahnen u. dgt nicht beeanrlufit 
werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren. 
60 Eine denkbare Situation ist, daB bei Erhohung der Langs- 
und (^ejbeschleunigungen Gsx und Gsy im wesentlichen 
alle BrerasfluiddrQcke an die Radbremsen angelegt werden, 
die sich auf der Seile mit der erhohten Last befinden. Wenn 
die Reifencharakteristik vollstandig proportional zur Last- 
to anderung i st und darU berhinaus eine Bremskraft vollstandig 
unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist, ergibt 
sich in diesem Fall kein Problem. Jedoch ist dies nicht rich- 
tig. Das Erbonen der Obergrenze einer durch den Reifen 
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durch eine Lastezfa5hung erzeugten Kraft, ist in einem Be- Steuereinheit Cj gesteoert werden. 
rcich erbohtcr Last langsam, und die Kurvenkraft und die Zu Fig. 16. Mitder Steuereinbeil C 2 sind verbunden: ein 

Brcmskraft stehen in einem engen Bezug zudnander, so da£ Gcsamtdrehmomenterfassungsscnsor 34 zum Erfassen eines 

man keine groBe Bremskraft erhfill, wenn die Kurvenkraft Ausgangsarehmoments Ft von dem Getriebe M als eine an 

grofi ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solchen 5 die RSder Wpa, WpL, Wrr und Wrl anzulegende Antriebs- 

Situarion stark abgebremst wird, nimrat die Kurvenkraft kraft; ein Pahrzeuggeschwuxfigkeitssensor 4 zum Erfassen 

schneilab. Jedoch wird die Verst&kungstorrdctar des etsten einer Fahrzeuggeschwmdigkeit V, ein Langsbcschleum- 

korrigicrten Gcsamlbremsfluiddrucks Fn auf Basis der X- gungserfassungssensoi 5 zum Erfassen einer Lfingsbc- 

Ordinate G x und der Y-Abszisse Gy der Schwerpunktsposi- schleumgung Gsx des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungs- 

tion nach der LastSnderung durchgefiihrt Hierdurch lMfit 10 erfassungsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleumgung 

sich eine schnelle Abnahme der Kurvenkraft vexmeidea G SY des Fahrzeugs; ein Lcnkwinkcl erf assungs sensor zum 

Daruoerhinaus wird die Verteilung der SolIbremsfluidV Erfassen cines Lenkwinkels 6 und ein Gierratenerfassungs* 

drucke P?r, PpL, Prr und Prl auf Basis der Abweichung sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A . 
zwischen den SoUdrenbetrag und dem Istdrehbetrag da- Die Steuereinbeil Q umfaBt: ein Verstarkungsgradkor- 

durch geMndert, daB man den auf Basis der durch den Lenk- is rekturmittel 11' zum Addiercn einer Verstatkungskorrektur 

winkel 8 besiirnmten Bczugs gierrate Y B und der Istgierrate zu dem von dem Gesarnldrehinomenterfassungs sensor 34 

Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- erhaltenen Ausgangsdrehmoment "Pj zur Ausgabe eines kor- 

faktoren der Teillastraten Rpr, Rfl» Rrr und Rrl addiert, rigierten Ausgangsdrehmoments Fn; ein Schweipunktposi- 

wodurch die Summe der Teillastraten Kpr» Rrr und tionsberechnungsmiuel 12 zum Berechnen der Richtung 

RfiL konstant wird Hierdurcb ISBt sich eine Drehbewegung 20 und des Betrags einer Scheinbcwegung der Schwerpunkt- 

angenahert entsprechend der stabilen Langsbeschleunigung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe- 

und der LenkbetMgung dadurch erreichen, daB man die schleunigungen Gsx un( l G S y; ein Giersteuerbetragberech- 

Bremsfluiddrucke ohne Anderung der Gesamibremskraft, nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 

cl h. wahrend man die Beschleunigung und Verzdgerung auf Basis des Ausgangsdrehmoments Fr, der Fahrzeugge- 

des Fahrzeugs konstant bait, verteilt 25 schwindigkeit V, der Langs- und Querbeschieunigungen 

In der ersten Ausfiihrung wurden Bremsen Bpa, B FLt Brr Gsx und G SY , des Lenkwinkels 6 und der erfaBten Gierrate 

und Brl der gleichen Ausfiihrung vcrwendet, und der Ge- Y A ; ein TdllastraXenberechnungsrniUcl 14* zum Berechnen 

8 amtbremsfluiddruck IV wurde zur Bestimmung der Ge- von auf die vier Raoer verteillen Lastraten Rpa\ Rfl\ R^' 

samtlangskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt- und Rrl auf Basis der in dem Schwerpunktspositionberecb- 

bretnskraft gesetzt Alternativ kann man Bremsen versctde- 30 nungsmittel 12 und dem Giersteuerbetragbeiechnungsjnittel 

dener Ausfllhrungen verwenden. In diesem Fall kann die 13' berechneten Betrage; rechte und linke Vbrder- und Hin- 

Bremssteuerung durch Verteilen der Gesamibremskraft bei terradantriebskraftberechnungsmiu^l 15fr\ ISpC, 15rr und 

Teillastraten und Wandeln der verteillen Bremskrafte in 15rl' zum unabbangigen Berechnen von Sollantriebskrfiflen 

Bremsfluiddrucken durchgefOhrt werden. FpR, FpL, Frr und Frl als SoU-Langskrafle fiir die RSder auf 

Obwobl in der ersten Ausfiihrung die Bremskraft als 35 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 

BremslSngskraft fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl ge- Teillastraten Rfr\ Rfl\ Rrr und Rr L '; und ein Antriebsmit- 

steuert wird, ist die Ausfiihrung auch als ein Radlfingskraft- tel 16 zur Betabgung der hydrostatischen stufenlos verstell- 

steuerverfabren zum Steuem der Antriebskraft als Rad- baron Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 

langskraft fur jedes Rad verwendbar. En Beispiel einer An- krafte Ffr, Ffl, Frr und Frl> 

triebskraftssteuerung wird nachfolgend beschrieben. 40 Der Gesamtdrehxnomentert^ungscnsor 34 bereennct ein 

In den Fig, 15 und 16 ist eine zweite Ausfiihrung darge- iibertragenes Drehtnoment beispielsweise aus einer Dreh- 

stellt momentwandTerebarakteristik zur Angabe eines A us gang s- 

GemaS Fig. 15 ist ein mit einem Motor E verbundenes drehmoments des Getriebes M aus dem GangvemaTtms in 

Getriebe M mit einer vorderen Antriebswclle Frp und einer dem Getriebe M 

hdnteren Antriebswelle Prr durch ein Differential Dpc Yer- 45 In dieser in Fig. 16 gezeigten zweiten Ausfiihrung ent- 

bunden. Ein Differential Dpp sitzt zwischen der vorderen sprechen ein Fatirzeuggeschwrndigkeits-entsprecheodes 

Antriebswelle Prf und rechten und linken Vbrdcrachsen Apr Konekturratenbesdmmungsmittel UP, ein I^ngsbeschleum- 

und A F l, die jeweils mit den rechten und linken Ybrderra- gungs-entspiecbendes Korrekturratenbcstirninungsim^l 

dern Wpa und Wpl verbunden sind. Ein Differential Dpr 2C T ein Querbeschleunigungs-entsprechendes Korrekturra- 

sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und 50 tenbes timmung smitlel 21' und ein Durehschrnttsberech- 

rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl, die jeweils nungsmittel 22T jeweils dem Fahrzcuggeschwindigkeits-cnt- 

roit den rechten und linken Hinterradern Wrr und Wrl ver- sprechenden Kccrekturratenbestimmungsmittel 19, dem 

bundensind. Langsbeschleunigungs-entsprechenden KorrekUirrateobe- 

Weiter ist ein hydrostalisches stufenlos verstellbares Ge- stimmungsrnittel 20, dem Querbeschleunigungs-entspre- 

triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 55 chenden Korrek1urrat£nbe,stimrriungs7niUel 21 und dem 

len Prp und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc ange- Durchschmtlsbcrechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 

bracht Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe ersten Ausfiihrung. Eine in dem Durchschiuusbcrechnungs- 

32 ist zwischen den rechten und linken Vbrderachsen Apr mittel 22' bestimmte Kccrekturrate Qj Al ' wird den Verstfir- 

und ApL zur Umgehung des Difrerentials Dpp angebracht kungskoirekturmitleln U* zugefiihrt, wo die Kccrekturrate 

Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist eo Cqai' mit dem Ausgangsdrehmoment Fr multipliziert wird, 

zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl urn ein verstarkuhgskorrigiertes Ausgangsdrehmoment Fn 

zur Umgehung des Differentials DpR angebracht zuerhalten. 

Diese hydrostatischen stufenlos verstellbaren Getriebe Das Giersteuerbetragberechnungsmittel 13' fuhrt im 

31, 32 und 33 findcrn stufenlos das ObersctzungsverhaTtnis Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Gicrsteucrbe- 

zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- « tragberechnungsmittel 13 nach Fig. 2, auBer daB statt dem 

krafte auf die RSder WpR, WpL, W RR und Wj^ kckmen durch Ges amtbremsfluiddruck Pp das Ausgangsdrehmoment 

An dem des ObersetzungsverhaTtnisses der hydrostatischen verwendet wird und hierdurch von dem Giexsteuerbetragbe- 

stufcnlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine rechnungsmittel 13' ein Giersteuerbetrag Y c ' ausgegeben 
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In dcm TdUastratenberechnungsmittcl 14* wird cine Be- 
rcchnung Sbnlicfa der in dem TcillastratcnbcrechnungsmiUcl 
14 nach Fig. 2 durchgefUhrt Insbesoodere berecfanet das 
Teilkstratenberechnungsmiilel 14' die auf die vier Riider 5 
verteilten Lasten nach der Lastaoderung und Zuordnungen 
des Giexsteuerbetrags Y c ' zu den vier RSdern, und es be- 
stimmt auf die vier Rfider verteUte Lastraten Rfr\ R?l\ Rrr' 
und Rrl auf Basis der obigen Berechnung und gibt die La- 
straten aus. 10 

Die in dcm leiUastratenberechfiungsmittel 14' bcstimm- 
ten Teillastratcn Rpa", Rfl\ Rrr' und Rrl werden jewcils 
entspxecbenden Antriebskraftberechnungsmittelii 15fr', 
15fl', 15RH* und 15rl' zugefuhrt, wo die Sollantriebskrafte 
Ffr, Fpl» Frr und Frl als Soll-Lfingskrafte auf die RSder 15 
Wpa, Wpl, Wrr und Wrl fur jedes Rad dadurcfa bcrechnet 
werden, dafi man die THUastraten Rpa', RpL*, R^' und R^' 
jeweils mit den korrigierten Ausgangsdrehmoment Fn mui- 
tipliziert, urn hieidurch die hydrostatiscbcn stufenlos ver- 
slellbarcn Gelricbc 31, 32 und 33 auf Basis dicser Sollan- 20 
triebskrSfte Ffr, Ffl. Frr utkIFrl zu beultigen, 

GemaB der zweiten Ausfuhrung werden die hydrosta- 
tiscbcn stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr ent- 
sprechend einer Gesarntantriebskraft fur die RSder Wfr, 25 
WpL, Wrr und Wrl, Bestinunen der TbiUastraten Rp^, RpL , 
Rrr* undRRL* fur jedcs Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl und 
VerteQen des venrtarkungskorrigiertco Ausgangsdrchmo- 
ments Fn in Obereinstimmung mit den leillastrateo Rfr', 
RpL*. Rrr* und Rrl, wodurch die S ollantriebskrafte FpR, 30 
Ffu Frr und Frl fur jedcs Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl 
bcstimmt werden. Hierdurch kann man die Stabilit&t beibe- 
halten und das Anheben der Fahrzeugfront wahrend Be- 
schleumgung mindera, selbst wean durch Erhdoen oder 
Mindern des Ladege wichts und der Anzahi an Insassen die 35 
Gewichtsverteilung aufier Balance gebracfat wird. 

Weiler konnen Lasten auf die RSder Wfr, Wfl, Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reitenabrieb 
der RSder Wfr, Wfl, Wrr und Wrl gleichmaBigcr. 

Fig. 17 zeigt eine Modification eines Fahrzcugantricbssy- 40 
stems, das die AntriebsJcrafte fur jedes Rad Wfr, Wpl, Wrr 
und Wrl steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine Antriebswelle P R Obertragcn. Eine Kraft von der 
Antriebswelle P R wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse ApR, 45 
die mit dem rechten Vbrderrad W ra verbunden ist, und wel- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke Vorderachse Afl Obertragcn, die mit 
dem linken Vbrderrad Wfl verbunden ist Die Kraft von der 
Antriebswelle P a wird durch ein hydrostatisches stufenlos 50 
verstellbares Getriebe 37 auf cine rechte Hinterachsc Arr, 
die mit den rechten Hinteirad Wrr verbunden ist, und writer 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl flbertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden isL 53 

In diesem Antricbssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Rflder Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabnangig dadurch 
gesteuert werden, dafi man die Obersetzungsverhaltnisse in 
den hydros tatischen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabnangig voneinander stcuerL 60 

Fig. 1 8 zcigt eine weiterc Modification eines Fabrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskrafte fur jedes Rad WpR, 
Wfl, Wrr und Wrl steuem kann. Ein Getriebe M ist durch 
ein Differential Dpc mit vorderen und trinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dp P sitzt zwi- 65 
schen der vorderen Antriebswelle Prf und den rechten und 
link co Vorderachsen Apr und Apl, die jeweils mit den rech- 
ten und tinken Vwderradem Wpr und Wfl verbunden sind. 
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Bin Differential Drr sitzt zwi schen der trinteren Antriebs- 
welle Prr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken HinterrSdern 
W RR und Wrl verbunden sind. 

Dartfoerhinaus sind Verteilungsmechanismen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prp 
und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehen. 
Vcrtcilermechamsrncn 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen ApR und ApL zur Umgehung des 
Differentials Dpp vorgesehen. Verteilermechanismen 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehen. 

Der VerteUermecharrismus 39 urnfafit: ein an der vorderen 
Antriebswelle PpR relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
welle Ppr angeordncte Kupplung 46; cin mit dcm Zahnrad 

45 in Kingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebswelle Prr test angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 cinstflckiges Zahnrad 49, das mit dem 
Zahnrad 48 in Hngriff steht. Writer haben die ZahnrSder 46 
und 47 einen Radius K\ t das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R 3 . 

Wenn in diesem Verteilermechanisnrus 39 die Kupplung 

46 in einen cingerOckten Zustand gebracht wird, wird cine 
Beziehung Np/N a = R3/R2 zwischen der Drehzahl N P der 
vorderen Antriebswelle Prf und der Drehzahl N R der hinte- 
ren Antriebswelle Prr ■ eingcrichtet. DarObcrhinaus kann 
Nj/Nr zwischen R3/R2 und R2/R3 durch Einstellen der Ein- 
griffskraft der Xupplung 46 frei geandert werden. 

Die anderen Verteilermecharjismen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkonstruktion wie der Verteilermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die Rader 
Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabnangig voneinander dadurch 
steuem, dafi man das Einrflcken und AusrOcken der Kupp- 
lungen 46 in den Verteilermechanismen 39 bis 44 unabnan- 
gig voneinander steuert 

Fig. 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brems/An- 
triebs systems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 
des Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl steuem kann. Ein Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prf und Prr verbunden. Bin Differen- 
tial Dpp sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle Prf und 
rechten und linken Vorderachsen Apr und Afl, die jeweils 
mit rechten und linken Vorderrftdern WpR und Wpl verbun- 
den sind. Bin Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 
Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken Hinterra- 
dern Wrr und Wrl verbunden sind. An den RMdern Wfr, 
Wfl, w rr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, Bpu Brr 
und Brl angebracht Wetter sind Vlskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differenualbcgrenzungscffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf und 
Prr, zwischen den rechten und linken Vbrderachsen ApR 
und A fl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angcordnet. 

In diesem Brcrns/Antricbssystcm konnen die Antriebs- 
krafte auf die RSder WpR, Wp^ W aa und Wrl unabhkngig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen BpR, Bpl, 
Brr und Brl unabnangig steuert Somit Ififit sich der Brerns- 
ftuiddruck so steuern, dafi die Bremsc des Rads, fur das die 
Antriebskraft am grdBten sein sollte, aufier Betrieb genon> 
men wird, so dafi Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 

Es wird cine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere RSder anzulegenden Langskritfte bcstimmt Weiter 
werden auf die Rader verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzcugs bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wird auf die Rider entsprecheud den Teillastraten ver- 
teilt, urn fcrieidurch die an jedes der Racier anzulegenden 
SollraaTangskr5fte zu beslimmea Die Langskrfifte fur jedes 
der RSder werden jeweils auf Basis der Sollradiangskrfiftc 
gesteuect Hierdurch ISLBt sicb die Ldstimgsfanigkeit jedes 5 
der Rfider maximal ausnutzen, wanrend man die Lage des 
Fahrzeugs zufriedenstellend halt. 

Patentanspriiche 

10 

1. Vcrfahren zur unabhSngigen Steuerung an mefarere 
Raider eines Fahrzeugs jcweils anzulegender Brems- 
krkTte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahraeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Pp) aus einer Summe der an die Rader 15 
(Wpa, Wpl, Wrr, Wrl) anzulegenden jcweiligen 
Bremskr2fte nach MaBgabe einer vom Fahrzeugf ahrer 
ausgetibten BiemsbetStigungskraft (Fg); 
Bestimmen von an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegcndcn SoU-BremskrSften (Ppr, Ppl, Prr, to 
Prl) durch Veiteilen der Gesamtbremskraft (Pf) auf 
die Rader (Wfr, W^, Wrr, Wrl) nach Maflgabe aus 
erfaBten Bewegungswerten der Fahrzeugkaiosscrie be- 
rechneter Verteilungsverhaitnisse und 
Steuem der an jedes der Rader (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 25 
anzulegenden Bremskiffte in Abhangigkeit von den an 
jedes der RBder (WpR, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden 
Son-Brwnskrfiften (Prr, Pfl» Pre, Prl) 
da durch g ekennaeichttel , 

daB die jeweilige LSngs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
scbwerpunkts untcr Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Bescnleunigungssensoien (5, 6) berechnet 
wird, 

daB aus der enechneten Schwezpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprecbenden Tfeillasten (WTfr\ WTfl', 35 
WTrr, WTrlO der einzclnen RSdcr (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe kon- 
stante Teillastraten (Rfr, RpL, Rrr, Rrl; Rfr » Rfl', 
Rrr', Rrl") berechnet werdcn und 
daB die SoU-Bremsknifte (Ppr, Fpu p RR» p RL> Air jedes 40 
Rad nach Mafigabe der "Verteilung der Gesamtbrems- 
kraft (Fr) auf die einzclnen Rader (Wfr, WpL, Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr, Rpl, Rrr, 
Rrl; Rfr'» Rpl'» Rrr', Rrl') korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB aus einer erfaBten Verzflgerung (G sx ) °es 
Fahrzeugs und aus einer crfaBten Querbeschleunigung 
(G SY ) des Fahrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Scbwerpunktveriagerung des Fahrzeugs bestimmt 
werden. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gesamtbremskraft (Br) auf Basis einer Ab- 
weichung zwischen der erfaBten \feiz6gemng des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Fr) bestimmten Sollvera&gerung (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein 1st- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 60 
Verteilung der Soll-BremskrSfte (Pfr, Ppl, Frr, Prl) 
auf die Rader (Wfr, W^, Wrr, WrJ auf Basis einer 
Abweichung zwiscben dem Soll-Gierbetrag (Yb) und 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so geandert wird, daB die 
Summe der SoU-Bremskrafte (Pfr, Pfu Prr, ErJ kon- 65 
stant ist 

5. Verfahren zur unabhSngigen Steuerung an Vbrder- 
und Hmtcrrader eines Fahrzeugs anzulegender An- 



571 C2 

14 

triebsdrebmomentB umfassend; 
Bestimmen eines Gesamtantriebsdrehmoments (Ft) 
aus einer Summe der an die Rader (WpR, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrchmomente; 
Bestimmen von an die RSder (Wfr, Wj^, Wrr, Wrl) 
jeweils anzulegenden Sol^Antriebsdiehmomenten 
(Fpr, Ffl, Frr Frl) durch Verteilen des Gcsamtan- 
uiebsdrehinoineuts (Fr) auf die Rfider (Wfr, Wfl, 
Wrr, Wrl) nach Mafigabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhaltnisse und 

Steuem der an jedes derRSder (Wpa, Wrl, Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der Rader (Wfr, W^ Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoH-Antricbsdrchmomenten (FpR, Fpl, Frr, 
Frl), 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus BescUeunigungssensoien (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprecbenden Tbillasten (WTpR*, WTpL*, 
WTrr', WTrlO der einzelnen Rader (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, Rpl, 
Rrr, Rrl; Rfr, Rfl\ Rrr', Rrl 1 ) berechnet werden und 
wobei die Soll-Antriebsdiehmomente (FpR, Fp^, F^, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechne ten Teil- 
lastraten (Rfr, Rpu Rrr, Rrl; Rfr\ Rpl', Rrr', Rrl*) 
korrigiert werden, 

6. Verfahren nach Anspruch S, dadurch gekennzeich* 
net, daB die Teillastraten (Rfr, Rpl, Rrr, Rrl; Rfr', 
Rfl » Rrr'» Rrl) der einzclnen Rader aus einer erfaBten 
Langsbeschieunigung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (G sy ) des Fahrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicn- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (9) bestimmt wild, daB ein 1st- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung der Soli- Antriebsdrehmomente (Fpr, Fpl, 
Rrr, Frl) auf die Rfider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem Soll-Gierbe- 
trag (Yb) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert 
wird, daB die Summe der SoU-Antriebsdrehmomentc 
(FpR, Fpu Frr, Frl) konstaut ist 
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